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(57) Abstract: The invention relates to a device for monitoring the position and displacement of a brake pedal. The aim of the 
invention is to enable the monitoring of a pressure-rod plunger during a vehicle-dynamics control operation. To achieve this, the 
magnet (35; 150) is positioned between two plungers (2, 3; 105, 106) and can be displaced in relation to at least one of the plungers 
(2, 3; 105, 106). This facilitates a relative displacement of the magnet (35; 150) in relation to a stationary plunger (3 ; 106), in addition 
to a proportional displacement of the magnet (35; 150) in relation to an actuated plunger (2; 105), when the plunger (3; 106) cannot 
be displaced in relation to the housing (6; 103) as a result of closed block valves, in a braking operation during a vehicle-dynamics 
control operation. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Uberwachung von Position und Bewegung eines Bremspe- 
dals. Urn auch wahrend eines Fahrdynamikregelungsvorganges eine Uberwachung eines Druckstangenkolbens zu ermdglichen, wird 
vorgeschlagen, dass der Magnet (35;150) zwischen zwei Kolben (2,3;105,106) angeordnet, sowie relativ zu wenigstens einem der 
Kolben (2,3;105,106) verschiebbar vorgesehen ist. Dadurch wird eine relative Verschiebbarkeit des Magneten (35;150) in bezug auf 
einen feststehenden Kolben (3;106) sowie eine proportionale Verschiebbarkeit des Magneten (35;150) in bezug auf einen betatig- 
ten Kolben (2;105) ermoglicht, wenn der Kolben (3;106) bei einem Bremsvorgang wahrend einem Fahrdynamikregelungsvorgang 
infolge geschlossener Trennvenule relativ zu dem Gehause (6;103) unverschiebbar ist. 
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Vorricntung zur Uberwachung von Position und Bewegung eines 
Bremspedals 

Vorrichtungen zur Uberwachung von Positionen und Bewegungen 
eines Bremspedals sind grundsatzlich bekannt. 

Aus der WO 02/43996 Al ist ein pedalbetatigbarer 
Hauptzylinder bekannt,, welcher mit einem integrierten 
Stellungsgeber versehen ist f urn eine tiberwachung der Lage 
eines verschiebbaren ersten Kolbens innerhalb eines 
Zylinder-Gehause zur Verwendung innerhalb eines geregelten 
Br ems systems fur Kraf tf ahrzeuge zu ermdglichen, wobei der 
Kolben einen Magneten als Signalgeber aufweist, welcher ein 
Magnetfeld in Richtung eines Sensorelementes aussendet, das 
ortsfest am Gehause angeordnet ist. 

Die Sensoranordnung ist fur f ahrerinitiierte Bremsvorgange 
im Normalbetrieb ausgelegt, bei der der zu uberwachende 
Kolben einen definierten Betatigungsweg zuriick legt. Der 
Magnet ist mittels einem Federelement, das sich mit einem 
Ende an einem Gehauseboden abstiitzt r beaufschlagt und somit 
relativ zu dem Druckstangenkolben an einem ortsfesten 
Bauteil abgestutzt. 
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Bei modernen Fahrdynamikregelungssystemen fiihrt ein 
Fahrdynamikrege lungs vor gang regelmafiig dazu, dass eine 
normalerweise standig geoffnete hydraulische Verbindung 
zwischen Hauptzylinder und Radbremsen automatisch 
unterbrochen wird, so dass der Kolben bei Bremsvorgangen 
wahrend des Fahrdynamikregelungsvorgangs (ESP- 
Regeleingrif f ) infolge geschlossener Trennventile relativ 
zu dem Gehause gewissermafien unverschiebbar ist. Eine 
Ursache dafiir ist, dass kein Druckmittel in Richtung 
Radbremsen verdrangt werden kann. Der ESP-Eingriff erfolgt 
fahrerunabhangig und der rudimentare Kolbenweg reicht nicht 
aus, ura den Magneten in den Bereich des Sensorelementes zu 
verschieben. Der ESP-Vorgang kann auch nicht durch den 
Fahrer unterbrochen werden, so dass nur eine eingeschrankte 
Verzogerung moglich ist. Weiterhin ist kein 
Betatigungssignal generierbar und es kann beispielsweise 
keine Bremslichtsignalisierung erfolgen. Der riackwartige 
Verkehr wird erst nach Abschluss des 

Fahrdynamikregelungsvorgangs von dem Bremswunsch des 
Fahrers in Kenntnis gesetzt. 

Es ware nun moglich, fur den oben genannten Zweck einen 
gesonderten Bremslichtschalter zu verwenden, welcher eine 
Bremspedalbetatigung sensiert. Jedoch wird die Teilezahl 
und insbesondere die Montage von Bremslichtschaltern im 
FuBraum eines Kraf tf ahrzeugs als zu aufwandig angesehen. 

Es gilt daher eine Losung fur die Problematik anzubieten, 
auch wahrend eines Fahrdynamikregelungsvorganges eine 
zuverlassige tiberwachung eines Kolbens zur ermoglichen. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird vorgeschlagen, dass der 
Magnet zwischen zwei Kolben angeordnet, sowie relativ zu 
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wenigstens einera der Kolben verschiebbar vorgesehen ist. 
Dadurch ist der Kolben zusammen mit seinen 

Anordnungsbauteilen gewissermafien schwimmend aufgehangt. In 
weiterer Prazisierung der Erfindung sind Federrnittel 
vorgesehen, mit denen der Magnet zwischen den Kolben 
gehalten, sowie zu wenigstens einem der Kolben relativ 
verschiebbar angeordnet ist. Der Magnet wird sorait nicht 
mittels einer Feder zwischen dem Gehause und dera Kolben 
sklavisch ortsfest an den Kolben angebunden, sondern 
gewissermafien elastisch zwischen zwei Kolben eingespannt. 
Diese Elastizitat der Magneteinspannung ermoglicht daher 
eine verbesserte, und an unterschiedliche Betriebszustande 
angepasste Signalgenerierung mit einer relativen 
Verschiebbarkeit des Magnets. 

Es ist sinnvoll, den Magneten zusammen mit zugehorigen 
Bauteilen wie insbesondere der Feder als Baugruppe 
vorzusehen, welche vormontiert wird, und dadurch im Rahmen 
einer Endmontage einfacher in das Hauptzylindergehause 
eingebracht werden kann. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung umfassen die 
Federrnittel eine am ersten Kolben abgestutzte 
Ruckstellfeder und ein an dem Magneten abgesttitztes 
weiteres Federrnittel, wobei das weitere Federrnittel eine 
groBere Nachgiebigkeit aufweist als die Ruckstellfeder. 
Je nachdem, ob die Bewegung und die Ansteuerung des 
Magneten in Reihe oder parallel zu den Bewegungen der 
beiden Kolben erfolgen sollen, ist das weitere Federrnittel 
an dem zweiten Kolben oder an einem, durch die Verschiebung 
des ersten Kolbens bewegbaren Bauteil abgestiitzt. 
In Abhangigkeit von der Kolbenverschiebung wird durch die 
Nachgiebigkeiten eine definierte Magnetverschiebung 
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ermoglicht . 

Das Sensoreleraent umfasst in vorteilhaf ter Ausgestaltung 
der Erfindung ein Ha 11 -Element, welches nicht nur eine 
Schaltfunktion, sondern grundsatzlich sogar eine lineare 
Positionserfassung des Kolbens ermoglicht, wenn dies 
gewiinscht ist. 

Der zweite Kolben kann Mattel zur Fiihrung des Magneten 
aufweisen, so dass eine prazise Signalgenerierung 
ermoglicht wird. Vorzugsweise weist der Kolben einen 
zapfenformigen Kolbenabschnitt auf, welcher der Fiihrung des 
Magneten dient und ohne grofieren Aufwand bei der 
Herstellung des Kolbens an diesen angeformt werden kann. 

Die Ausnutzung- des Magnetwerkstof f es wird weiter 
verbessert, wenn zwischen dem Magneten und dem 
Kolbenabschnitt ein Trager aus nichtmagnetischem Werkstoff 
angeordnet ist, und wenn der Magnet in Axialrichtung 
zwischen Scheiben aus einem Eisenwerkstof f , sogenannten 
Polscheiben, angeordnet ist. 

Die Scheiben ermoglichen dabei eine Biindelung des 
magnetischen Feldes, so dass die Wandstarke des Gehauses 
ausreichend dick ausgefuhrt sein kann, um auch 
Hochdruckbeanspruchung zu widerstehen. Gleichzeitig wird 
die Krafteinwirkung auf den Magneten homogenisiert, indem 
diese auf eine grofiere Flache verteilt wird, und der Magnet 
wird im Falle eines Bruches durch die Scheiben 
zusammengehalten . 

Der Magnet kann dabei beispielsweise ringformig 
ausgestaltet sein, wodurch das Sensorelement theoretisch in 
einer beliebigen Position am Umfang des Gehauses angeordnet 
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werden kann. 

Ebenso ist es im Rahmen der Erfindung moglich, den Magneten 
nicht in Ringform auszugestalten, wobei eine lagerichtige 
Anordnung und Fuhrung des Magneten auf dem Kolben beziiglich 
des Sensorelements notwendig ist. 

Vorzugsweise ist der Trager einteilig und im wesentlichen 
zylindrisch ausgestaltet, wobei er einen Bund zur axialen 
Anlage des Magneten aufweist und an dem Kolbenabschnitt ein 
Anschlag zur Begrenzung des relativen Verschiebewegs des 
Tragers in bezug auf den Kolben vorgesehen ist. Das weitere 
Federmittel ist bei einer vorteilhaf ten Ausfuhrungsf orm am 
Kolben abgestutzt. Hierdurch kann eine Baugruppenbildung am 
zweiten Kolben unter Einbeziehung des Magneten ermoglicht 
werden . 

Die zur Verfugung stehende Baulange wird effizient genutzt, 
indem die Ruckstellf eder zumindest teilweise innerhalb 
einer topfformigen Wandung des Kolbens angeordnet ist, 
sowie mittig von einem Zapfen mit einem Anschlag durchragt 
ist, an dem eine Hulse derart festgelegt ist, so dass bei 
Betatigungsverschiebung des Koibens das Mittel zur Fuhrung 
des Magneten axial sowie teleskopisch in das Innere der 
Hulse eintaucht. 

Eine einfache Herstellbarkeit des Tragers wird dadurch 
erreicht, dass der Trager gemafi einer vorteilhaf ten 
Weiterbildung der Erfindung einen ersten zylindrischen 
Abschnitt und einen zweiten zylindrischen Abschnitt 
aufweist, wobei der Magnet auf dem zweiten zylindrischen 
Abschnitt des Tragers angeordnet und der Trager mit seinem 
zweiten zylindrischen Abschnitt auf dem Kolbenabschnitt des 
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zweiten Kolbens gefuhrt ist. Zur Fuhrung und 
Verdrehsicherung weist der Trager vorzugsweise radial nach 
innen gerichtete Vorsprunge auf , welche in Ausnehmungen des 
zweiten Kolbenabschnittes eingreifen. Dadurch wird eine 
prazise Signalgenerierung ermoglicht. 

Eine weitere Baugruppenbildung wird erleichtert, indem der 
Trager mehrteilig ausgestaltet ist und eine Federhulse 
sowie eine Magnethulse auf weist , wobei an der Federhulse 
radial nach au&en gerichtete Vorsprunge vorgesehen sind f 
welche zur Verbindung mit der Magnethulse zwischen radial 
nach innen gerichteten Vorsprunge der Magnethulse 
angeordnet sind, wobei die Vorsprunge zur Fuhrung und 
Verdrehsicherung des Tragers auf dem Kolbenabschnitt in 
Ausnehmungen des zweiten Kolbenabschnittes eingreifen und 
der Magnet auf der Magnethulse angeordnet ist. 

Bei einer Ausf uhrungsf orm der Erfindung sind die 
Ruckstellfeder und das weitere Federmittel anhand eines 
(Feder-)Kafigs derart elastisch vorgespannt zusammengefugt, 
dass eine Betatigungsverschiebung des Kolbens eine 
Kompression der Ruckstellfeder sowie eine Expansion des 
weiteren Federmittels ermoglicht, urn eine proportionale 
Relatiwerschiebung des Magneten in bezug auf den Kolben zu 
erlauben. Die Zusammenf assung des Magneten sowie der 
Federelemente innerhalb der Baugruppe des Federkafigs 
ermoglicht eine rationelle Montage, weil beispielsweise die 
lagerichtige Montage des Magneten an der Baugruppe 
nachgepruft werden kann. 

In weiterhin vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung 
weist der Feder-Kafig eine Hulse zur Lagerung des Magneten 
und eine, daran begrenzt verschiebbar angeordnete sowie 
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durch Ruckstellfeder und Federmittel beauf schlagte 
Federaufnahme auf , welche bei einer Betatigungsverschiebung 
des Kolbens derart an den zweiten Kolben anlegbar ist, dass 
Hulse und Magnet unter Expansion des Federmittel s relativ 
zu dem zweiten Kolben in Betatigungsrichtung verschoben 
werden. Die Expansion des Federmittels wird ermoglicht, 
indeni durch die Kolbenverschiebung und Kompression der 
Ruckstellfeder die Fesselung der Hiilse an eine Druckstange 
verringert wird. 

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung weist der 
Kafig eine erste Hulse und eine zweite Hulse zur 
Vorspannung der Ruckstellfeder sowie einen Trager auf, 
wobei bei einer Betatigungsverschiebung des Kolbens der 
Magnet unter Expansion des weiteren Federmittels relativ zu 
dem Kolben in Betatigungsrichtung (A) verschoben wird. Die 
Expansion des Federmittels wird ermoglicht, indem durch die 
Kolbenverschiebung und Kompression der Ruckstellfeder die 
Fesselung der zweiten Hiilse an eine Druckstange verringert 
wird. 

Gemafi einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsf orm ist der 
Magnet auf der zweiten Hulse gefuhrt angeordnet und der 
Trager weist radial nach aufien gerichtete Vorsprunge auf, 
welche in Ausnehmungen der zweiten Hiilse gefuhrt sind. 
Vorzugsweise ist der Magnet in Axialrichtung zwischen 
Scheiben aus einem Eisenwerkstof f angeordnet, welche radial 
nach innen gerichtet Vorsprunge und Stege aufweisen, welche 
in den Ausnehmungen der zweiten Hiilse gefuhrt sind. Die 
zweite Hiilse weist vorteilhaf terweise auf einer Innenseite 
einen Absatz auf und das weitere Federmittel ist zwischen 
dem Absatz und der Scheibe vorgespannt angeordnet. Dadurch 
wird eine prazise Signalgenerierung ermoglicht. 
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Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsf orm der Erfindung 
sieht vor r ein weiteres Federmittel zwischen der ersten 
Hulse und dem Trager vorgespannt anzuordnen. 

Bei vorteilhaften Weiterbildungen der Erfindung wird eine 
einfache Positionierung des Sensor el ententes ermoglicht, 
indem das Sen sore lenient in einer Aufnahme angeordnet ist, 
welche in einer definierten Position an dem Gehause 
fixierbar ist. Die Vorteile treten insbesondere ein, wenn 
die Aufnahme in Betatigungsrichtung eines Kolbens sowie 
relativ zu dem Gehause justierbar und in einer definierten 
Position fixierbar ist. 

Vorteilhafte Austauschbarkeit ist gegeben, wenn das 
Sensorelement zusammen mit starren Leiterelementen 
formschlussig in der Aufnahme aufgenommen ist, und wenn 
eine elektrische Verbindungsleitung in eine 
Steckvorrichtung der Aufnahme einsteckbar ist. 

Eine definierte Positionierung wird ermoglicht, wenn das 
Gehause einen Anschlag fur die Aufnahme aufweist, und wenn 
zwischen Anschlag und Aufnahme in Ihrem AbstandsmaB genau 
tolerierte Distanzelemente fur die Bereitstellung eines 
definierten Abstandes angeordnet sind. 

Eine bauraumneutrale Positionierung der peripher zu 
montierenden Bauteile wird ermoglicht, wenn die Aufnahme 
zwischen zwei Druckmittelzulaufbohrungen im Gehause 
angeordnet ist. Dadurch wird die Sensierung eines 
Druckstangenkolbens ermoglicht. Gemaft einer anderen Bauform 
mit Sekundarkolbensensierung wird die Aufnahme an einem 
Gehauseende vorgesehen. 
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Die Zeichnung zeigt vorteilhafte Ausgestaltungen der 
Erfindung im Schnitt, welche nachstehend im Einzelnen 
beschrieben werden. 

Eine Fahrzeugbremsanlage umfasst neben Radbremsen eine, 
mittels Rohr- und Schlauchleitungen daran angebundene 
Hydraulikeinheit mit stromlos geoffneten oder geschlossenen 
Ventilen (Einlass-, Auslass-, Trenn- sowie Urns chaltven tile, 
wobei letztere einer Anderung in der Ansaugleitung der 
Pumpe zwecks Druckerzeugung in wenigstens einer Radbremse 
dienen) sowie eine integrierte Riickforder- Oder 
Druckerhohungspurnpe und einen pedalbetatigbaren 
Hauptzylinder 1, mit einem ersten und einera zweiten Kolben 
2,3 fur erste und zweite Druckraume 4,5, wobei die Kolben 
2,3 zur Druckmittelversorgung von paarweise in Bremskreisen 
zusammengefassten Radbremsen verschiebbar innerhalb einem 
Gehause 6 angeordnet sind. Es versteht sich, dass dem 
Hauptzylinder 1 ein Br ems kr a ftver starker zur Erzeugung 
einer Servokraft vorgeschaltet sein kann, auch wenn diese 
Aufgabe grundsatzlich durch eine andere 
Druckerhohungsquelle - wie beispielsweise die Pumpe - 
erfiillt werden kann. 

Der Hauptzylinder 1 der Fig. 1 bis 5 ist vom sogenannten 
Plunger-Typ mit ortsfest in einer Gehausewandung 7 
angeordneten, und an einer Kolbenwandung 8,9 mit einer 
Dichtlippe 10,11 anliegenden Dichtmanschetten 12,13 zur 
Abdichtung der Druckraume 4,5. Die Dichtlippen 10,11 konnen 
in Richtung Radbremse uberstromt werden, falls ein 
Druckgefalle zwischen nicht gezeichnetem 

Druckmittelvorratsbehalter und Radbremse eingestellt wird. 
Fur den unbetatigten Betriebszustand wird ferner zwischen 
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den beiden Druckraumen 4,5 eine druckausgleichende 
Verbindung ermbglicht, so dass fur diesen unbetatigten 
Betriebszustand auch zwischen den beiden Bremskreisen ein 
genereller Druckausgleich besteht. 

Jedem der Kolben 2,3 ist eine Riickstellf eder 14,15 
zugeordnet, welche mit einera Ende 16,17 an einem 
Kolbenboden 18,19 und mit einem anderen Ende uber einen 
Kragen 20,21 einer Hulse 22,23 mittelbar am Gehause 6 
abgestiitzt ist. Die Riickstellf eder 14,15 Wird bei 
Kolbenverschiebung in eine Betatigungsrichtung A 
kompriraiert, und zwecks Kolbenriickstellung expandiert. 

Nachstehend wird im Einzelnen auf die Ausf iihrungsform nach 
Fig. 1 eingegangen. Ausgehend von dem Kolbenboden 18,19 
verfiigen die Kolben 2,3 uber eine topfformige Wandung 
24,25, innerhalb derer die Riickstellf eder 14,15 zumindest 
teilweise angeordnet ist. Die Wandung 24,25 wird mittig von 
einem zentrischen Zapfen 26,27 durchragt, der vor seinem 
axialen Austritt aus der Wandung 24,25 endet. Dieses Ende 
28,29 ist mit einem Anschlag 30,31 fur die Hulse 22,23 
versehen, der mit einem Kragen 32,33 derart zusammenwirkt, 
dass die Hulse 22,23 relativ zu dem Zapfen 26,27 begrenzt 
teles kopierbar ist. Mit anderen Worten wird die Hiilse 22,23 
mit Riickstellf eder 14,15 bei Betatigung in das Kolbeninnere 
gedrangt. Wie zu ersehen ist, handelt es sich bei dem 
Anschlag 30,31 vorzugsweise um eine, an den Zapfen 26,27 
angenietete - insbesondere Taumelvernietete - Ringscheibe. 
Das anderseitige Ende der Hiilse 22,23 verfiigt uber den 
tellerartigen Kragen 20,21 zur Anlage der Riickstellf eder 
14,15. 

Der zweite Kolben 3 verfiigt zusatzlich uber einen, dem 
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Zapfen 27 entgegengerichteten zapfenf ormigen 
Kolbenabschnitt 34, welcher als Mittel zur Fuhrung eines 
Permanent-Magneten 35 dient. 

Der Magnet 35 dient als Signalgeber fur einen 
Stellungsgeber und sendet ein Magnetfeld radial in Richtung 
eines Sensor elementes 36 - vorzugsweise in Gestalt eines 
Hall-Sensors , eines magnetoresistiven Sensors oder eines 
Reed-Kontaktes - aus, das ortsfest am Gehause 6 vorgesehen 
ist, und mit einer nicht gezeichneten elektronischen 
Steuereinheit verbindbar ist, urn eine Lageerf assung zu 
ermoglichen. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass ein Hall- 
Sensor oder ein magnetoresistiver Sensor als aktives 
Bauteil auch eine Stromversorgung erfordert, wahrend ein 
Reed-Kontakt als gesteuerter Schalter lediglich als tfffner 
oder SchlieAer eines Stromkreises wirksam ist. Das 
Sensorelement 3 6 kann zum Zweck einer besseren Vernetzung 
innerhalb eines Bus-Systems auch uber lokale Intelligenz in 
Form eines sogenannten ASIC (Application Specific 
Integrated Circuit) verfiigen. 

Der Magnet 35 ist ringformig und wie ersichtlich zwischen 
Scheiben 37,38 aus magnetischem Werkstoff auf einem 
zylindrischen Trager 39 aus nichtmagnetischem Werkstoff 
angeordnet, welcher uber einen Bund 40 zur axialen Anlage 
des Magneten 35 verf ugt . Der Trager 39 ist auf dem 
zapfenformigen Kolbenabschnitt 34 begrenzt verschiebbar und 
zur Verschiebewegbegrenzung des Magneten 35 mit einem 
endseitigen Anschlag 41 versehen, der wie der vorstehend 
beschriebene Anschlag 30,31 ausgebildet sein kann. Wie aus 
Fig. 1 hervorgeht, ist der Trager 39 mit dem Magneten 35 
einerseits von der Ruckstellfeder 14 des ersten Kolbens 2 
und andererseits von einem weiteren Federmittel 42, welches 
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an dem zweiten Kolben 3 abgestiitzt 1st, beauf schlagt, so 
dass der Magnet 35 gewissermaften zwischen den Kolben 2,3 
sowie relativ zu diesen verschiebbar eingespannt ist. Die 
Federkraft der Ruckstellf eder 14 ist jedoch grofler als die 
Federkraft des weiteren Federmittels 42. Dadurch wird eine 
betatigungsbedingte Verschiebung des Magnets 35 ermoglicht, 
selbst wenn der zweite Kolben 3 infolge einer 
Fahrdynamikregelung unverschiebbar fest gelegt ist. 

Bei dem weiteren Federmittel 42 handelt es sich im 
Gegensatz zu den Ruckstellf edern 14,15 ersichtlich urn eine 
konische Schraubenf eder . 

Die Ausfiihrungsform nach Fig. 1 verfugt iiber den Vorteil, 
dass der Trager 39 fur den Magneten 35 - bei einer 
Undichtigkeit im Bereich des zweiten Kolbens 3 
(Sekundarbremskreis) - gleichzeitig zur Abstutzung des 
ersten Kolbens 2 (Druckstangenkolbens) dient, indem der 
Trager 39 nach Komprimierung des Federmittels 42 in 
Anschlag an dem Kolben 3 gelangt. 

Die Ausfiihrungsform nach Fig. 2 stimmt weitgehend mit der 
Ausfiihrungsform nach Fig. 1 uberein so dass 
iibereinstimmende Merkmale mit ubereinstimmenden 
Bezugsziffern gekennzeichnet sind, und auf eine 
Wiederholung diesbeziiglicher Beschreibungsteile verzichtet 
wird. Nachstehend sei daher ausschliefclich auf die 
wesentlichen Unterschiede eingegangen. 

Der Trager 50 fur den Magnet 35 ist als nichtmagnetische 
Hulse ausgebildet, die Bestandteil eines Kafigs 51 fur die 
Ruckstellf eder 14 ist. Der Kafig 51 weist die Hulse, eine 
Federaufnahme 52 , eine Druckstange 53 sowie eine weitere 
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Hulse 54 auf . Die beiden Hiilsen (Trager 50, 54) und die 
Druckstange 53 sind mittels gegenseitiger Anschlage 
begrenzt teleskopierbar und bewirken gemafl dieser 
Ausfuhrungsform ira unbetatigten Zustand eine elastische 
Vorspannung der Riickstellfeder 14. Die Federauf nahme 52 ist 
innerhalb einer Ausnehmung 55 in Axialrichtung relativ zu 
der Hulse {Trager 50) verschiebbar, und stutzt sich an 
einer Vorderseite des zapf enf ormigen Kolbenabschnittes 34 
ab, wodurch auch die Ruckstellf eder 14 an dem Zapfen 34 
abgestiitzt ist. Bei einer betatigungsbedingten Kompression 
der Riickstellfeder 14 erlaubt die Verschiebung der 
Druckstange 53 eine Expansion des weiteren Federmittels 42, 
das bei dieser Ausfuhrungsform als zylindrische 
Schraubenfeder ausgefiihrt ist. Dadurch wird eine 
Verschiebung des Magnets 35 in den Bereich des 
Sensorelementes 36 ermoglicht . Bei einem Druckverlust 
(Leckage) im Sekundarkreis des Kolbens 3 erfolgt iiber die 
Druckstange 53 eine mittige, unmittelbare Abstiitzung des 
Kolbens 2 (Druckstangenkolben) am Kolben 3 
(Sekundarkolben) . 

Die Fig. 3 verdeutlicht in einem Querschnitt insbesondere 
die beschriebenen Bauteile Hulse (Trager 50) , Federaufnahme 
52, Riickstellfeder 14 und Gehause 6. 

Um eine Austauschbarkeit und Einstellbarkeit eines 
Sensorelementes 36 zu ermoglichen, ist dieses gemafi Fig. 4 
und 5 in einer Aufnahme 60 angeordnet, die in einer 
definierten Position an dem Gehause 6 fixierbar ist. Dabei 
ist das Sensorelement 36 als austauschbare Baueinheit 
zusammen mit starren Leiterelementen f ormschlussig in der 
Aufnahme 60 aufgenommen. Der elektrischen Verbindung mit 
einer elektronischen Steuereinheit der Bremsanlage oder 
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einer sonstigen, f ahrzeugseitigen und mit der Bremsanlage 
vernetzten Steuereinheit dient eine elektrische 
Verbindungsleitung 61, die mit einer Steckvorrichtung 62 in 
die Aufnahme 60 einsteckbar ist. 

Soweit keine Einstellbarkeit der Aufnahme 60 gefordert ist, 
kann diese an einen Sockel des Gehauses 6 angeschraubt 
werden, wobei an dem Sockel definierte Wandungen oder 
Beruhrflachen zur Anlage der Aufnahme 60 vorgesehen sein 
konnen. In diesem Zusammenhang bietet es sich an, wenn die 
Aufnahme 60 ein Gehause aus Kunststof fwerkstof f aufweist, 
des sen Aufienwandung im Bereich von Kontaktf lachen 
sockelseitig mit Kontaktnasen versehen ist, welche sich 
beim Montieren der Aufnahme am Gehause 6 durch feste Anlage 
an den Beruhrflachen derart verformen, dass eine spielfreie 
Befestigung der Aufnahme vorliegt. 

Bei einer anderen Abwandlung wird Einstellbarkeit dadurch 
gewahrleistet, dass die Aufnahme 60 in Betatigungsrichtung 
eines Kolbens 2,3 sowie relativ zu dem Gehause 6 justierbar 
und in einer definierten Position fixierbar ist. Nach Fig. 
4 weist das Gehause 6 einen Anschlag 63 fur die Aufnahme 60 
auf , wobei zwischen Anschlag 63 und Aufnahme 60 wenigstens 
ein prazise toleriertes Distanzelement 64 zur 
Gewahr lei stung einer definierten Relativlage zwischen 
Sensorelement 36 und Kolben 2 f 3 vorgesehen sind. 
Prinzipiell kann die Aufnahme 60 fur die Lageuberwachung 
eines Druckstangenkolbens (Kolben 2) raumsparend zwischen 
zwei Druckmittelbehalteranschlussen 65,66 angeordnet sein. 
Gemaft Fig. 4 ist die Aufnahme 60 jedoch an einem 
Gehauseende vorgesehen, was eine gute Zuganglichkeit der 
Vorrichtung sicher stellt. Dabei dient eine gesonderte 
Klammer 67 zwischen Aufnahme 60 und Sensorelement 36 als 
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formschliissiges Sicherungselement gegen Losen . 

Die Fig. 5 verdeutlicht in einer schematischen Draufsicht 
das Sensorelement mit Aufnahme 60. 

Die Bewegung und Ansteuerung des Magnet en 35 erfolgen bei 
den Ausfuhrungsformen geraaB den Fig. 2 bis 5 parallel zu 
den Bewegungen der beiden Kolben 2,3. 

Der Hauptzylinder der Fig. 6 bis 19 ist als sogenannter 
Zentralventil-Tandem-Hauptzylinder 102 ausgestaltet . Dieser 
weist in seinem grundsatzlichen Aufbau ein Gehause 103 mit 
Langsbohrung 104 fur einen hierin ersten Kolben 
(Druckstangenkolben) 105 und einen zweiten Kolben 
(Schwimmkolben) 106 auf. Ferner ist je Kolben 105,106 ein 
Zentralventil 107,108 vorgesehen. Das jeweilige 
Zentralventil 107,108 wechselwirkt zur Abdichtung eines 
zugehorigen Druckraumes 109,110 mit dem jeweiligen Kolben 
105,106 unter BerUcksichtigung eines vorgegebenen 
Schliefiweges . 

Von einem nicht dargestellten Ausgleichsbehalter miinden 
iiber Verbindungen 111,112 Nachlauf kanale 113,114 jeweils in 
Nachlaufraume 115,116, welche mittels 

Primardichtmanschetten 117,118 gegeniiber den dazugehorigen 
Druckraumen 109,110 abgedichtet sind. Weiter ist der 
Nachlaufraum 116 mittels einer Sekundardichtmanschette 119 
gegeniiber dem ersten Druckraum 109 abgedichtet, wobei die 
Sekundardichtmanschette 119 in einer umlaufenden Nut 120 
des zweiten Kolbens 106 angeordnet ist. 



Eine in einer Ausnehmung 122 angeordnete Dichtungsanordnung 
121 dichtet den Nachlaufraum 115 gegenuber der Atmosphare 
ab. Die Dichtungsanordnung 121 ist auf der dem Druckraum 
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109 zugewandten Seite von einer Scheibe 123 begrenzt, wobei 
ein Sicherungselement 125 die Dichtungsanordnung 121 sowie 
die Scheibe 123 in der Ausnehmung 122 sichert. 
Die Dichtungsanordnung 121 weist einen Fiihrungsring 126, 
welcher aus einem Kunststoff besteht und einer 
verschleifiarmen Fuhrung des ersten Kolbens 105 dient, sowie 
eine auf dem Fiihrungsring 126 in Richtung des ersten 
Druckraumes 109 angeordnete Sekundardichtmanschette 127 
auf. 

Die Zentralventile 107,108 werden in einem unbetatigten 
Zustand durch als Zylinderstifte ausgebildete Anschlage 
128,129 of fen gehalten, wobei sich die Anschlage 128,129 
durch schlitzformige Ausnehmungen 130,131 der Kolben 
105,106 erstrecken. Der Anschlag 128 ist in der 
Langsbohrung 104 angeordnet, wobei er an der Scheibe 123 
anschlagt. Dagegen ist der Anschlag 129 in einer 
Gehausebohrung 132 des Gehauses 103 fixiert und die 
schlitzformige Ausnehmung 131 des zweiten Kolbens 10 6 ist 
in einem Bereich zwischen der Primarmanschettendichtung 118 
und der Sekundarmanschettendichtung 119 angeordnet. 

Jedem der Kolben 105,106 ist eine Ruckstellf eder 133,134 
zugeordnet, welche mit einem ersten Ende 135,136 an einer 
ersten Hulse 137,138 und mit einem zweiten Ende 139,140 an 
einer zweiten Hulse 141 bzw. an einem Gehauseboden 142 
abgestiitzt ist. Die erste Hulse 137,138 der Ruckstellf eder 
133,134 stiitzt sich dabei an einem ersten Kolbenabschnitt 
143,144 des ersten bzw. des zweiten Kolbens 105,106 ab. Bei 
Kolbenverschiebung in eine Betatigungsrichtung A wird die 
Ruckstellfeder 133,134 komprimiert und zwecks 
Kolbenruckstellung expandiert . 
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Die Funktionsweise des Zentralventil-Tandem-Hauptzylinders 
102 ist grundsatzlich bekannt. Bei Betatigen eines nicht 
dargestellten Bremspedals wird der erste Kolben 105 in 
Betatigungsrichtung A nach links verschoben. Durch diese 
Linearbewegung des ersten Kolbens 105 schliefit das 
zugehorige Zentralventil 107, so dass der korrespondierende 
Druckraum 109 gegenuber seiner Verbindung 111 uber den 
Nachlaufkanal 113 und den Nachlaufraum 115 zu dem nicht 
dargestellten Ausgleichbehalter abgeschlossen ist. In Folge 
des sich hierdurch aufbauenden hydrostatischen Druckes im 
Druckraum 109 wird der zweite Kolben 106 synchron mit dem 
ersten Kolben 105 in Betatigungsrichtung A bewegt und 
schlielit im zugehorigen Bremskreis sein Zentralventil 108. 
Nun baut sich in gleicher Weise in diesem Bremskreis 
hydraulischer Druck auf, weil der dortige Druckraum 110 
gegenuber seiner Verbindung 112 uber den Nachlaufkanal 114 
und den Nachlaufraum 116 zum Ausgleichsbehalter 
verschlossen ist. Folglich herrscht in beiden Druckraumen 
109,110 praktisch gleicher Hydraulikdruck, der sich auf 
nicht dargestellten Radbremsen ubertragt. 

Nachstehend wird im Einzelnen auf die Ausf uhrungsf orm nach 
Fig. 6 eingegangen, welche den Zentralventil-Tandem- 
Hauptzylinder 102 im Langsschnitt zeigt. 

Die Ruckstellfeder 133 des ersten Kolbens 105 ist in einem 
Kafig 145 gehalten r welcher die erste Hiilse 137 , die zweite 
Hiilse 141 sowie eine Druckstange 14 6 als Bestandteile 
aufweist. Die beiden Hulsen 137,141 und die Druckstange 146 
sind mittels an der Druckstange 146 ausgebildeter Anschlage 
148,149 begrenzt teleskopierbar und bewirken im 
unbetatigten Zustand eine elastische Vorspannung der 
Riickstellfeder 133. 
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Der zweite Kolben 106 weist einen zweiten, zapf enf orraigen 
Kolbenabschnitt 147 auf , wodurch der zweite Kolben 106 im 
Unterschied zu den bekannten Kolben verlangert ausgefuhrt 
ist und diese Verlangerung als Mittel zur Fuhrung eines 
Permanent-Magneten 150 dient. Der Permanent -Magnet 150, 
welcher seinerseits als Signalgeber fur einen 
Stellungsgeber dient und ein Magnetfeld radial in Richtung 
eines Sensorelementes 151 - vorzugsweise in Gestalt eines 
Hall-Sensors, eines magnetoresistiven Sensors oder eines 
Reed-Kontaktes - aussendet, das ortsfest am Gehause 103 
vorgesehen ist, und rait einer nicht gezeichneten 
elektronischen Steuereinheit verbindbar ist, urn eine 
Lageerfassung zu erraoglichen. Dabei ist zu berucksichtigen, 
dass ein Hall-Sensor oder ein magnetoresistiver Sensor als 
aktives Bauteil auch eine Stromversorgung erfordert, 
wahrend ein Reed-Kontakt als gesteuerter Schalter lediglich 
als Offner oder Schliefier eines Stromkreises wirksam ist. 
Das Sensorelement 151 kann zum Zweck einer besseren 
Vernetzung innerhalb eines Bus-Systems auch iiber lokale 
Intelligenz in Form eines sogenannten ASIC (Application 
Specific Integrated Circuit) verfiigen. 

Der Magnet 150 ist ringformig und wie ersichtlich zwischen 
Scheiben 152,153 aus magnetischem Werkstoff auf einem 
zylindrischen Trager 154 aus nichtmagnetischem Werkstoff 
angeordnet, welcher uber einen Bund 155 zur axialen Anlage 
des Magneten 150 verfligt. Der Trager 154 ist auf dem 
zweiten Kolbenabschnitt 147 begrenzt verschiebbar, welcher 
zur Verschiebewegbegrenzung des Tragers 154 und damit des 
Magneten 150 mit einen endseitigen Anschlag 156 versehen 
ist . 
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Durch die Ring-Form des Magneten 150 ist es moglich, das 
Sensorelement 151 nicht nur in einer, wie in Fig. 6 
dargestellten Position zu befestigen, sondern an einer 
beliebigen Position entlang des Umfanges des Gehauses 103. 

Wie aus Fig. 6 hervorgeht, ist der Trager 154 mit deni 
Magneten 150 einerseits mittels der zweiten Hulse 141 von 
der Riickstellfeder 133 des ersten Kolbens 105 und 
andererseits von einem weiteren Federmittel 157, welches an 
dem zweiten Kolben 106 abgestiitzt ist, beauf schlagt, so 
dass der Magnet 150 gewissermafien zwischen den Kolben 
105,106 sowie relativ zu diesen verschiebbar eingespannt 
ist. Die Federkraft der Riickstellfeder 133 ist jedoch 
grofier als die Federkraft des weiteren Federmittels 157. 
Dadurch wird eine betatigungsbedingte Verschiebung des 
Magnets 150 ermoglicht, selbst wenn der zweite Kolben 106 
infolge einer Fahrdynamikregelung unverschiebbar fest 
gelegt ist, da die Bewegung der zweiten Hulse 141, welche 
sich an dem Bund 155 des Tragers 154 abstiitzt, die Bewegung 
des Magneten 150 sowie der Polscheiben 152,153 ausldst. 

Diese Ausfuhrungsform verfiigt wie die Aus fuhrungs form gemaB 
Fig. 1 uber den Vorteil, dass der Trager 154 fur den 
Magneten 150 - bei einer Undichtigkeit im Bereich des 
zweiten Kolbens 106 (Sekundarbremskreis) - gleichzeitig zur 
Abstutzung des ersten Kolbens 105 dient, indem der Trager 
154 nach Komprimierung des Federmittels 157 in Anschlag an 
dem Kolben 106 gelangt. 

Die Bewegung und Ansteuerung des Magneten 150 erfolgen bei 
dieser Ausfuhrungsform wie bei der Ausfiihrungsform gemaB 
Fig. 1 in Reihe zu den Bewegungen der beiden Kolben 
105,106. 
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Die Ausfiihrungsformen gemafi den nachstehend beschriebenen 
Fig. 7 bis 19 erlauben eine besonders bauraumoptimierte 
Ausgestaltung, da die Bewegung und die Ansteuerung des 
Magneten 150 parallel zu den Bewegungen der beiden Kolben 
105,106 erfolgen. 

Die Ausfuhrungsformen nach den Fig. 7 bis 19 stimmen mit 
Ausnahnie der Bewegung und Ansteuerung des Magnetes 
weitgehend mit der Ausfiihrungsf orm nach Fig. 6 uberein, so 
dass ubereinstimmende Merkmale mit ubereinstimmenden 
Bezugsziffern gekennzeichnet sind und auf eine Wiederholung 
diesbezuglicher Beschreibungsteile verzichtet wird. 
Nachstehend sei daher ausschliefilich auf die wesentlichen 
Unterschiede eingegangen. 

Im Unterschied zu der Ausfiihrungsf orm gemafi Fig. 6 urafasst 
bei der Ausfiihrungsf orm gemafi den Fig. 7 bis 10 der Kafig 
145, in welcher die Riickstellf eder 133 des ersten Kolbens 
105 gehalten wird, die erste und eine zweite Hulse 137,164, 
die Druckstange 146, einen nicht magnetischen, 
hulsenformigen Trager 165 sowie ein weiteres Federmittel 
166, dessen Federkraft kleiner ist als die der 
Riickstellf eder 133. 

In Fig. 8 ist der Ausschnitt X der Fig. 7 vergrofiert 
dargestellt. Hieraus ist ersichtlich, dass der Trager 165, 
welcher beispielsweise aus einem dunnen Blechwerkstof f 
durch ein Umf ormverf ahren herstellbar ist, zwischen dem 
Anschlag 148 der Druckstange 14 6 und der zweiten Hulse 164 
angeordnet ist. Da die Riickstellf eder 133 rait ihrem Ende 
139 an der zweiten Hulse 164 anliegt, wird der Trager 165 
durch die Vorspannung der zweiten Hulse 164 mittels der 
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Ruckstellfeder 133 in Betatigungsrichtung A in ihrer Anlage 
an dem Anschlag 14 8 gehalten. Die zweite Hulse 164 liegt 
wie aus Fig. 7 und 8 hervorgeht, an dem Kolbenabschnitt 147 
des zweiten Kolbens 106 an. 

Der Trager 165, welcher in Fig. 9 einzeln dargestellt ist, 
weist einen ersten zylindrischen Abschnitt 167 sowie einen 
zweiten zylindrischen Abschnitt 168 auf , wobei der zweite 
Abschnitt 168 einen grofieren Durchmesser als der erste 
Abschnitt 167 aufweist. Der Permanent -Magnet 150 sowie die 
Scheibe 152 sind dabei auf dem zweiten zylindrischen 
Abschnitt 168 des Tragers 165 angeordnet . 

Insbesondere aus Fig. 7 ist erkennbar, dass der Trager 165 
mit seinem zweiten zylindrischen Abschnitt 168 auf dem 
zweiten Kolbenabschnitt 147 des zweiten Kolbens 106 gefuhrt 
ist, wobei nach innen gerichtete, radiale Vorspriinge 169 
zur Fiihrung und Verdrehsicherung des Tragers 165 in 
Ausnehmungen 170 des zweiten Kolbenabschnittes 147 
eingreifen. Der Permanent -Magnet 150 ist hier also nicht 
unmittelbar, sondern durch den Trager 165 mittelbar auf dem 
zweiten Kolbenabschnitt 147 des zweiten Kolbens 10 6 
gefuhrt . 

Ein radial nach auBen gerichteter Bund 171 des zweiten 
Abschnittes 168 dient der Anlage der Scheibe 152 und des 
Magneten 150. Das weitere Federmittel 166, welches in 
radialer Richtung zwischen der zweiten Hulse 164 und dem 
Trager 165 angeordnet ist, liegt mit ihrem ersten Ende 172 
an einer Innenseite 17 4 der zweiten Hulse 164 und mit ihrem 
zweiten Ende 173 an der Scheibe 153 an, wodurch der Trager 
165, der Magnet 150 sowie die Scheiben 152,153 vorgespannt 
in der in Fig. 7 und 8 gezeigten Stellung gehalten sind. 
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Aus Fig. 8 ist ersichtlich, dass der zweite Kolbenabschnitt 
147 Ausnehmungen 175 des Tragers 165 sowie Ausnehmungen 176 
der Scheibe 153, welche in Fig. 10 dargestellt ist r 
durchgreift und somit an der zweiten Hulse 164 anliegt. 

Wenn der zweite Kolben 106 infolge einer 

Fahrdynamikregelung unverschiebbar fest gelegt ist, erlaubt 
bei einer betatigungsbedingten Kompression der 
RUckstellfeder 133 die Verschiebung der Druckstange 146 in 
Betatigungsrichtung A eine Expansion des weiteren 
Federmittels 166. Der Trager 165 wird mit dem Magnet 150 
und den beiden Scheiben 152,153 dadurch in 
Betatigungsrichtung A in den Bereich des Sensorelementes 
151 verschoben. 

Die Ausfuhrungsform gemaB den Fig. 11 bis 14 unterscheidet 
sich zu der vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsform gemafi 
den Fig. 7 bis 10 lediglich in der Ausgestaltung des 
Tragers 165, welcher bei der nachstehend beschriebenen 
Ausfuhrungsform zweitteilig aus einer Federhulse 177 und 
einer Magnethulse 178 aufgebaut ist. Daher wird auf eine 
Gesamtansicht eines Zentralventil-Tandem-Hauptzylinders 102 
im Langsschnitt fur diese Ausfuhrungsform verzichtet. 

Fig. 11 zeigt einen Schnitt durch den Zentralventil-Tandem- 
Hauptzylinder 102 entlang einer Linie A-A, welche in Fig. 7 
der vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsform angedeutet 
ist. 

Aus Fig. 12 , welche einen Schnitt entlang der Linie B-B 
durch Fig. 11 zeigt, ist ersichtlich, dass der Trager 165 
dieser Ausfuhrungsform aus den zwei Bauteilen Federhulse 
177 und Magnethulse 178 besteht, sonst jedoch wie zu den 
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Fig. 7 und 8 beschrieben an dem Anschlag 14 8 der 
Druckstange 146 anliegt und durch die Ruckstellf eder 133 
bzw. die Vorspannkraft der Ruckstellf eder auf die zweite 
Hulse 164 in der gezeigten Stellung gehalten wird. Aus den 
Fig. 13 und 14 r welche die Federhulse 177 bzw. die 
Magnethulse 178 zeigen, geht die Ausgestaltung deutlich 
hervor . 

insbesondere aus Fig. 13 ist erkennbar, dass die Federhulse 
177 einen zylindrischen Abschnitt 179 und einen 
umlaufenden, radial nach aufien gerichteten Bund 180 
aufweist. Von dem Bund 180 treten zwei radiale Vorspriinge 
181 hervor, welche einerseits der Verbindung mit der 
Magnethulse 178 und andererseits der Fiihrung und 
Verdrehsicherung der Federhulse 177 in den Ausnehmungen 170 
des zweiten Kolbenabschnittes 147 dienen . 

Fig. 14 verdeutlicht, dass die Magnethulse 178 ebenfalls 
einen zylindrischen Abschnitt 182 sowie einen radial nach 
aufien gerichteten Bund 183 aufweist. Weiter sind radial 
nach innen gerichtete Vorsprunge 184,185 vorgesehen, welche 
einerseits der Verbindung mit der Federhulse 177 und 
andererseits der Fuhrung und Verdrehsicherung der 
Magnethulse 178 in den Ausnehmungen 170 des zweiten 
Kolbenabschnittes 147 dienen. Die Vorsprunge 184 sind dabei 
an einem Rand 186 des zylindrischen Abschnitts 182 
vorgesehen. Die Vorsprunge 185 konnen beispielsweise durch 
umformtechnische MaBnahmen des Bundes 183 ausgeformt 
we r den . 

Der Magnet 150 ist, wie aus Fig. 12 ersichtlich ist, auf 
dem zylindrischen Abschnitt 182 der Magnethulse 178 
angeordnet und die Scheibe 152 liegt durch die Vorspannung 
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des weiteren Federmittels 166 an dem Bund 183 der 
Magnethulse 178 an. Die Vorspriinge 181 der Federhulse 177 
sind im zusammengebauten Zustand des Tragers 165 zwischen 
den Vorspriingen 184 und 185 der Magnethulse 178 vorgesehen. 
Da die Vorspriinge 181,184,185 in den Ausnehmungen 170 
gefuhrt sind, konnen sich die beiden Bauteile 177,178 nicht 
gegeneinander verdrehen, wodurch die Verbindung der beiden 
Bauteile 177,178 sichergestellt ist. 

Die Fig. 15 bis 19 zeigen eine weitere Ausf uhrungsf orm des 
Zentralventil-Tandem-Hauptzylinders 102 . 

Der Kafig 14 5, in welcher die Riickstellf eder 133 des ersten 
Kolbens 105 gehalten wird, umfasst hier die erste und eine 
zweite Hiilse 137,187, die Druckstange 146, einen nicht 
magnetischen, hulsenf ormigen Trager 188 sowie ein weiteres 
Federmittel 189, dessen Federkraft kleiner ist als die der 
Riickstellf eder 133. 

Wie aus Fig. 15, welche einen Ausschnitt eines 
Zentralventil-Tandem-Hauptzylinders 102 zeigt, hervorgeht, 
sind der Magnet 150 und die Scheiben 152,153 auf der 
zweiten Hiilse 187 gefuhrt angeordnet. Hierzu weist die 
zweite Hiilse 187, wie insbesondere Fig. 17 zeigt, einen 
ersten und einen zweiten zylindrischen Abschnitt 190,191 
sowie einen dazwischen angeordneten umlaufenden Bund 192 
auf. Der erste zylindrische Abschnitt 190 ist rait 
schlitzformigen, axialen Ausnehmungen 193 versehen, wobei 
der Magnet 150 auf dem ersten zylindrischen Abschnitt 190 
gefuhrt ist und die Ausnehmungen 193 der Fiihrung des 
Tragers 188 und der Scheiben 152,153 dienen. 

Aus Fig. 16 ist erkennbar, dass der Trager 188 ahnlich 
ausgestaltet ist wie die Federhulse 177 gema* Fig. 16 und 
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einen zylindrischen Abschnitt 194 und einen umlaufenden, 
radial nach aufien gerichteten Bund 195 aufweist. Von dem 
Bund 195 treten radiale Vorspriinge 196 hervor, welche der 
Fuhrung und Verdrehsicherung des Tragers 188 in den 
Ausnehmungen 193 der zweiten Hulse 187 sowie der Anlage der 
Scheibe 152 dienen. Hierzu weist die Scheibe 152, welche in 
Fig. 18 dargestellt ist, radial nach innen gerichtete 
Vorspriinge 197 auf. 

Ebenso ist die Scheibe 153 , die in Fig. 19 dargestellt ist, 
mit radialen Stegen 198 versehen, welche der Fuhrung und 
Verdrehsicherung der Scheibe 153 in den Ausnehmungen 193 
der zweiten Hiilse 187 dienen. 

Fig. 15 zeigt, dass der Trager 188 an dem Anschlag 148 der 
Druckstange 146 anliegt und zwischen dem Anschlag 148 und 
der zweiten Hiilse 187 angeordnet ist. Die zweite Hulse 187 
liegt an dem zweiten Kolbenabschnitt 147 an und der Bund 
192 der zweiten Hulse 187 dient der Anlage des Endes 139 
der Riickstellfeder 133 und damit deren Vorspannung. Dadurch 
wird auch der Trager 188 in der gezeigten Position 
gehalten . 

Das weitere Federmittel 189 ist zwischen der Scheibe 153 
und einem, auf einer Innenseite 199 der zweiten Hulse 187 
befindlichen Absatz 200 vorgespannt gehalten. 

Wenn der zweite Kolben 106 infolge einer 

Fahrdynamikregelung unverschiebbar fest gelegt ist, erlaubt 
bei einer betatigungsbedingten Kompression der 
Riickstellfeder 133 die Verschiebung der Druckstange 14 6 in 
Betatigungsrichtung A. Da die zweite Hiilse 187 an dem 
zweiten Kolben 106 anliegt und nicht mit der Druckstange 
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14 6 verschoben wird, erfolgt eine Expansion des weiteren 
Federmittels 189. Der Trager 188 wird mit dem Magnet 150 
und den beiden Scheiben 152,153 dadurch in 
Betatigungsrichtung A in den Bereich des Sensorelementes 
151 verschoben. 

Die Fig. 20 dient zur Erlauterung einer Bremsanlage 70 mit 
Fahrdynamikregelung (ESP) , bei der die Erf indung 
insbesondere einsetzbar ist. Die Bremsanlage 70 umfasst ein 
Bremsgerat mit einem pneumatischen Bremskraf tver starker 71, 
den Hauptzylinder 1 oder 102 mit einem 

Druckmittelvorratsbehalter 72 , wobei Druckkammern des 
Hauptzylinders 1,102 uber Bremsleitungen 73,74 mit 
Radbremsen 75-78 verbunden sind. Die RadJbremsen 75-78 sind 
paarweise in sogenannten Bremskreisen I, II 
zusammengefasst . Bei den Bremskreisen I, II hat sich die 
sogenannte Diagonalauf teilung unter Zusammen fas sung von 
diagonal gegenuberliegenden Radbremsen der Vorderachse und 
Hinterachse eines Fahrzeugs durchgesetzt , wobei prinzipiell 
auch andere Aufteilung wie beispielsweise die sogenannte 
Schwarz/WeiB Aufteilung unter paarweiser Kombination der 
Radbremsen einer Achse moglich ist. 

Zur Erfassung eines fahrerseitig eingesteuerten Drucks 
dient ein Drucksensor 7 9 an der Bremsleitung 73, welche 
eine Druckkammer mit den Radbremsen 75,76 von Bremskreis I 
verbindet. Jede Bremsleitung 73,74 weist in Reihenschaltung 
elektromagnetische Trennventile 80,81 sowie fur jede 
Radbremse 75-78 jeweils ein Einlassventil 82-85 sowie 
jeweils ein Auslassventil 86-89 auf . Die beiden Radbremsen 
75, 76; 77 f 78 eines jeden Bremskreises I, II sind mit einer 
Riicklaufleitung 90,91 verbunden, in deren Leitungsabzweige 
pro Radbremse 75-78 jeweils das Auslassventil 86-89 
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eingesetzt ist. Stromabwarts zu den Auslassventilen 86-89 
befindet sich in jeder Rucklauf leitung 90,91 ein 
Niederdruckspeicher 92,93 der mit einem Eingang einer 
elektroraotorisch angetriebenen Druckmittelf ordervorrichtung 
94,95 verbunden ist, welche die beiden Bremskreise I, II 
speist. Zwischen einem Ausgang jeder 

Druckmittelf ordervorrichtung 94,95 und dem zugehorigen 
Bremskreis I, II besteht raittels Druckkanal 96,97 und einem 
Abzweig 98,99 eine hydraulische Verbindung, wobei die 
Druckerhohung in den Radbremsen 75-78 uber die 
Einlassventile 82-85 regelbar ist. Dadurch ist uber die 
Druckmittelfordervorrichtungen 94,95 Druck zwecks 
Fahrstabilitatseingrif fen oder zum Bremsen in den 
Radbremsen 75-78 einsteuerbar, ohne auf einen zentralen 
Hochdruckspeicher wie bei elektrohydraulischen Bremsanlagen 
zuruckgreif en zu miissen. 

Urn einen Wechsel zwischen ABS-Riickf orderbetrieb 
(Forderrichtung in Richtung Hauptbremszylinder) und ASR 
oder ESP-Fahrdynamikregelungsbetrieb (Forderrichtung in 
Richtung Radbremsen) mittels der 

Druckmittelfordervorrichtungen 94,95 zu ermoglichen, ist irr 
Ansaugzweig jeder Druckmittelfordervorrichtung 94,95 
jeweils ein Urns chaltven til 100,101 integriert, welches bei 
aktiver Fahrdynamikregelung eine Druckmittelverbindung 
zwischen dem Hauptzylinder 1 und dem Eingang der 
Druckmittelfordervorrichtungen 94,95 herzustellen vermag. 
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Paten tanspriiche 

1. Vorrichtung zur Uberwachung von Position und Bewegung 
eines Bremspedals, umfassend einen Hauptzylinder (1;102) 
mit integriertem Stellungsgeber zur Oberwachung der Lage 
eines verschiebbaren Kolbens (2, 3; 105, 106) innerhalb eines 
Gehause (6; 103) zur Verwendung innerhalb eines geregelten 
Br ems systems fiir Kraftf ahrzeuge, insbesondere mit 
Fan rdynamikrege lung, wobei der Stellungsgeber einen 
Magneten (35; 150) als Signalgeber aufweist, welcher ein «. 
Magnetfeld in Richtung eines Sensorelementes (36; 151) 
aussendet, das ortsfest am Gehause (6; 103) angeordnet ist, 
und mit einer elektronischen Steuereinheit verbindbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Magnet (35; 150) zwischen 
zwei Kolben (2, 3; 105, 106) angeordnet, sowie relativ zu 
wenigstens einem der Kolben (2, 3; 105, 106) verschiebbar 
vorgesehen ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
d a ss wenigstens zwei Federmittel vorgesehen sind, mit denen 
der Magnet (35; 150) zwischen den Kolben (2, 3;105, 106) 
gehalten, sowie zu wenigstens einem der Kolben 

(2, 3; 105, 106) relativ verschiebbar angeordnet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Federmittel eine am ersten Kolben (2; 105) 
abgestutzte Ruckstellf eder (14; 133) und ein an dem Magneten 

(35; 150) abgestiitztes weiteres Federmittel (42; 157; 166; 189) 
urafassen, wobei das weitere Federmittel (42; 157 ; 166; 189) 
eine groflere Nachgiebigkeit aufweist als die Ruckstellf eder 

(14;133) . 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
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dass das Sensorelement (36; 151) wenigstens einen Hall- 
Sensor aufweist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 Oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kolben (3; 106) Mattel zur Fuhrung 
des Magneten (35; 150) aufweist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Kolben (3; 106) zur Fuhrung des Magneten (35; 150) 
einen zapf enf ormigen Kolben abschnitt (34; 147) aufweist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen dera Magneten (35; 150) und dera Kolbenabschnitt 
(34; 147) ein Trager (39 ; 50; 154 ; 165) aus nichtmagnetischem 
Werkstoff angeordnet ist, und dass der Magnet (35; 150) in 
Axialrichtung zwischen Scheiben (37, 38; 152, 153) aus einem 
Eisenwerkstof f angeordnet ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Trager (39; 50; 154; 165) einteilig und im 
wesentlichen zylindrisch ausgestaltet ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Trager (39; 154) einen Bund (40; 155) zur axialen 
Anlage des Magneten (35; 150) aufweist und an dem 
Kolbenabschnitt (34,147) ein Anschlag (41; 156) zur 
Begrenzung des relativen Verschiebewegs des Tragers 

(39; 154) in bezug auf den Kolben (3; 106) vorgesehen ist, 
wobei das weitere Federmittel (42; 157) am Kolben (3; 106) 
abgestutzt ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Ruckstellf eder (14) zumindest teilweise innerhalb 
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einer topfformigen Wandung (24) des Kolbens (2) angeordnet 
ist, sowie raittig von einem Zapfen (26) mit einem Anschlag 
(30) durchragt ist, an dem eine Hulse (22) derart 
festgelegt ist, so dass bei Betatigungsverschiebung des 
Kolbens (2) das Mittel zur Fuhrung des Magneten (35) axial 
sowie teleskopisch in das Innere der Hulse (22) eintaucht. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Trager (165) einen ersten zylindrischen Abschnitt 
(167) und einen zweiten zylindrischen Abschnitt (168) 
aufweist, wobei der Magnet (150) auf dem zweiten 
zylindrischen Abschnitt (168) des Trager s (165) angeordnet 
ist und der Trager (165) mit seinem zweiten zylindrischen 
Abschnitt (168) auf dem Kolbenabschnitt (147) des zweiten 
Kolbens (106) gefuhrt ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Trager (165) radial nach innen gerichtete 
Vorsprunge (169) aufweist, welche zur Fuhrung und 
Verdrehsicherung des Trager s (165) auf dem Kolbenabschnitt 

(147) in Ausnehmungen (170) des zweiten Kolbenabschnittes 

(147) eingreifen. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Trager (165) mehrteilig ausgestaltet ist und eine 
Federhulse (177) sowie eine Magnethulse (178) aufweist, 
wobei an der Federhulse (17 7) radial nach auflen gerichtete 
Vorsprunge (181) vorgesehen sind, welche zur Verbindung mit 
der Magnethulse (178) zwischen radial nach innen 
gerichteten Vorsprunge (184,185) der Magnethulse (178) 
angeordnet sind, wobei die Vorsprunge (181,184,185) zur 
Fuhrung und Verdrehsicherung des Trager s (165) auf dem 
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Kolbenabschnitt (147) in Ausnehmungen (170) des zweiten 
Kolbenabschnittes (147) eingreifen und der Magnet (150) auf 
der Magnethulse (178) angeordnet ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Ruckstellf eder (14; 133) und das 
weitere Federmittel (42; 166; 189) anhand eines Kafig 

(51; 145) derart elastisch vorgespannt zusammengef iigt. sind, 
dass eine Betatigungsverschiebung des Kolbens (2; 105) eine 
Kompression der Ruckstellf eder (14; 133) sowie eine 
Expansion des weiteren Federmittel s (42; 166; 189) 
ermoglicht, urn eine proportionale Relatiwerschiebung des 
Magnets (35; 150) in bezug auf den Kolben (2; 105) zu 
erlauben. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Kafig (51) eine Hulse zur Lagerung des Magneten 
(35) und eine, daran begrenzt verschiebbar angeordnete 
sowie durch Ruckstellf eder (14) und Federmittel (42) 

beauf schlagte Federauf nahme (52) aufweist, welche bei einer 
Betatigungsverschiebung des Kolbens (2) derart an den 
Kolben (3) anlegbar ist, dass Hulse und Magnet (35) unter 
Expansion des Federmittel s (42) relativ zu dem Kolben (3) 
in Betatigungsrichtung (A) verschoben werden . 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet , 
dass der Kafig (145) eine erste Hulse (137) und eine zweite 
Hulse (164; 187) zur Vorspannung der Ruckstellf eder (133) 
sowie einen Trager (165; 188) aufweist, wobei bei einer 
Betatigungsverschiebung des Kolbens (105) der Magnet (150) 
unter Expansion des weiteren Federmittels (166; 189) relativ 
zu dem Kolben (106) in Betatigungsrichtung (A) verschoben 
wird. 
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17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet , 
dass der Magnet (150) auf der zweiten Hulse (187) gefuhrt 
angeordnet ist und der Trager (188) radial nach aufcen 
gerichtete Vorsprunge (196) aufweist, welche in 
Ausnehmungen (193) der zweiten Hulse (187) gefuhrt sind. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17 , dadurch gekennzeichnet , 
dass der Magnet (150) in Axialrichtung zwischen Scheiben 

(152,153) aus einem Eisenwerkstof f angeordnet ist, welche 
radial nach innen gerichtet Vorsprunge (197) und Stege 

(198) aufweisen, welche in den Ausnehmungen (193) der 
zweiten Hulse (187) gefuhrt sind. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, 
dass die zweite Hulse (187) auf einer Innenseite (199) 
einen Absatz (200) aufweist und das weitere Federmittel 
(189) zwischen dem Absatz (200) und der Scheibe (153) 
vorgespannt angeordnet ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein weiteres Federmittel zwischen der ersten Hulse und 
dem Trager vorgespannt angeordnet ist. 

21. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche 1- 
20, dadurch gekennzeichnet, dass das Sensorelement (36; 151) 
in einer Aufnahme (60) angeordnet ist, welche in einer 
definierten Position an dem Gehause (6/103) fixierbar ist. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Sensorelement (36; 151) zusammen mit starren 
Leiterelementen f ormschlussig in der Aufnahme (60) 
aufgenommen ist, und dass eine elektrische 
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Verbindungsleitung (61) in eine Steckvorrichtung (62) der 
Aufnahme (60) einsteckbar ist. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 21 oder 22, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Aufnahme (60) in 
Betatigungsrichtung (A) des Kolbens (2,3/105,106) sowie 
relativ zu dem Gehause (6; 103) justierbar und in einer 
definierten Position fixierbar ist. 

24. Vorrichtung nach einem der Anspruche 21,22 oder 23, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (6; 103) einen 
Anschlag (63) fur die Aufnahme (60) aufweist, und dass 
zwischen Anschlag (63) und Aufnahme (60) wenigstens ein 
Distanzelement (64) fur eine definierte Platzierung des 
Sensorelements (36) angeordnet ist. 

25. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche 21-24, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahme 
(60) zwischen zwei Druckmittelbehalteranschlussen (65,66) 
angeordnet ist. 

26. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche 21-25, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahme 
(60) an einem Gehauseende vorgesehen ist. 
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